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Das Osterreichische Patentamt bestatigt, dass 

die Firma Hirtenberger Automotive Safety GmbH 
in A-2552 Hirtenberg, Leobersdorfer Strafie 31-33 

(Niederosterreich), 

am 23. Feber 2001 eine Patentanmeldung betreffend 

"Pyrotechnischer Ziinder und Verfahren zu seiner Herstellung", 

uberreicht hat und dass die beigeheftete Beschreibung samt Zeichnung mit 
der ursprunglichen, zugleich mit dieser Patentanmeldung uberreichten 
Beschreibung samt Zeichnung ubereinstimmt. . 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen pyrotechnischen 
Zunder mit einer ZUndbrucke, auf der eine reaktive Schicht 
aufgebracht ist. 

Solch ein Zunder ist aus der EP 609605 Al bekannt. Es ist 

» 

5 dort in Fig. 4 eine Zundbrlicke gezeigt, auf der pyrotechni- 
sches Material aufgedruckt oder aufgemalt ist. Als pyrotech- 
nisches Material ist Bleistyphnat konkret genannt . Der Yor- 
teil von pyrotechnischem Material auf der Zundbrucke besteht 
darin, dass die Energieabgabe grofier ist als die auf genomiriene 

10 elektrische Energie. Mit Hilfe dieser zusatzlichen Energie 
kann ein Abstand zwischen der Zundbrucke und dem Ziindsatz 
problemlos uberwunden werden. 

Nachteilig dabei ist, dass solch ein organisches Material, 
wie es gemaii der EP 609605 Al vorgesehen ist, mechanisch und 

15 thermisch nicht sehr stabil ist und der Kontakt zwischen auf- 
gedruckter Schicht und Gluhbriicke nicht immer gewahrleistet 
ist . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Nachteile 
zu beseitigen. 

20 Diese Aufgabe wird durch einen pyrotechnischen Zunder der 
eingangs genannten Art erf indungsgemafi dadurch gelost, dass 
die reaktive Schicht im Wesentlichen aus einem brennbaren Me- 
tall Oder aus einem Metall, das bei Legierung mit dem Metall 
der Zundbrucke Energie freisetzt, besteht. 

25 Die Zundbrucke kann dabei gemafi der AT 405591 B aufgebaut 
sein. Erf indungsgemafi wird also ein Metall und keine organi- 
sche Verbindung auf die Zundbrucke aufgebracht, wodurch sich 
eine hohere mechanische Stabilitat ergibt. Es ist dabei mog~ 
lich, dass das Metall mit Sauerstoff reagiert und auf diese 

30 Weise Energie freisetzt. Es ist aber auch moglich, dass das 
Metall mit dem Metall der Zundbrucke reagiert: wird die Zund- 
brucke aufgeheizt, so schmilzt dieses Metall und bildet mit 
dem Metall der Zundbrucke eine Legierung; bei geeigneter Wahl 
von Metallen wird auch dabei erhebliche Energie frei. 

35 ¥arzugsweise ist 'die reaktive Schiclit als Strich^^^'O^^ in 

Form von Inseln aufgebracht. Dadurch ergeben sich verfahrens- 
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technische und kostenmafiige Vorteile; prinzipiell ist es je- 
doch auch moglich, die Schicht flachig aufzutragen. Ziindbru- 
cken werden namlich mit einem Laser getrimmt, das heiftt, de- 
ren Breite wird reduziert, damit der elektrische Widerstand 
genau den vorgegebenen Wert annimmt . Ist die reaktive Schicht 
als Strich oder in Form von Inseln aufgebracht, so kann man 
in einem Bereich trimmen, der von der reaktiven Schicht frei 
ist, was das Trimmen erleichtert. 

Vorzugsweise ist zwischen der Zundbriicke und der reaktiven 
Schicht eine dunne, elektrisch isolierende Schicht, zum Bei- 
spiel aus einem Oxid oder Nitrid der reaktiven Schicht, vor- 
gesehen. Dadurch wird verhindert, dass die reaktive Schicht 
den elektrischen Widerstand der Zundbriicke verandert. Die 
elektrisch isolierende Schicht muss natiirlich ausreichend 
diinn sein, damit der thermische Widerstand ausreichend klein 
bleibt. 

Es ist zweckmaBig, wenn das brennbare Metall Zirkonium ist. 
Die ziindverstarkende Wirkung beruht hier darauf, dass das me- 
tallische Zirkoniiam bei Oberschreiten der Ziindtemperatur 
durch die Ziindbriicke unter betrachtlicher Energieabgabe ver- 
brennt. Statt Zirkoniiam kann auch Titan, Hafnium, Niob, Tan- 
tal. Aluminium oder Nickel verwendet werden. 

Es ist besonders bevorzugt, dass das Metall der Zundbrucke 
im Wesentlichen aus Gold und/oder Palladium und das brennbare 
Metall aus Nickel, gegebenenf alls mit Zundverstarker, be- 
steht . 

Die Abscheidung einer Nickelschicht auf dem Au (Pd) -Grundme- 
tall ist elektrochemisch gvinstig im Vielfachnutzen durchfuhr- 
bar, es stehen auch stroralose Verfahren zur Verfugung. Durch 
Dispersionselektrolyse kSnnen beliebige Metallpulver, in 
diesem Fall ziindverstarkende Metalle wie Zr, Hf, Ta, Nb, mit 
eingebaut werden. Vorzugsweise ist die KorngroBe ca . 1pm. Ein 
besonderer Vorteil des Schichtverbundes auf Au/Ni-Basis ist, 
dass die beiden Metalle bis ca . 200° praktisch nicht mischbar 
sind, wodurch eine lange Lebensdauer des Systems gesichert 
ist . 
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Zur Herstellung eines pyrotechnischen Zunders mit einem 
Schichtverbund Gluhbrucke/brennbares Metall ist er f indungsge- 
mafi vorgesehen, dass zuerst ein das entsprechende Metall ent- 
haltendes Harz auf das Grundmetall aufgedruckt wird, dass man 
5 das Harz trocknen lasst und dann das Metall sintert und damit 
einen Schichtverbund herstellt. Das aufgebrachte Metall kann 
dabei metallisch oder auch als Metallverbindung (z.B. Resinat 
im Harz) vorliegen. Das Aufdrucken kann mittels Siebdruck 
kostengunstig erfolgen. Durch entsprechende Wahl der 
10 Atmosphare beim Sintern ist es mdglich, eine Schicht aus dem 
Oxid bzw. Nitrid des brennbaren Metalls her zustellen, wie sie 
zur elektrischen Isolation benotigt wird. Darauf wird danach 
die zundverstarkende Schicht aufgetragen. Bedingt durch die 
verwendete Technologie (Siebdruck und Sintern) ist der 
15 thermische Kontakt zwischen der Zundbrucke und dem brennbaren 
Metall in jedem Fall gegeben. 

Diese Art der Aufbringung ist aber naturlich nicht die ein- 
zig mogliche. Fur die unedleren Metalle ist z.B. auch die 
Aufbringung mittels Aufdampfen oder Aufsputtern moglich. 
20 Eine andere bevorzugte Ausf uhrungsf orm besteht darin, dass 
das Metall der Zundbrucke im Wesentlichen aus Platin oder aus 
Platinmetallen und das reaktive Metall im Wesentlichen aus 
Aluminium besteht. 

In diesem Fall ist also ein Metall, welches sich mit dem 
25 Metall der Zundbrucke unter grolier Energieabgabe legiert, 

aufgebracht. Die Zundbrucke besteht dabei aus dem Edelmetall. 
Dies ist wegen der hohen Lebensdauer (15 Jahre und mehr) not- 
wendig. Das unedlere Metall kann daruber oder darunter vorge- 
sehen sein. 

30 Zur Herstellung solch einer Zundbrucke werden er f indungsge- 
maB die beiden folgenden Verfahren bevorzugt: man kann zu- 
nachst das unedlere Metall in Form eines Harzes mit Siebdruck 
aufbringen und danach in reduzierender Atmosphare sintern, 
wonach das edlere Metal in einem elektrochemischen Prozess 

35 Oder durch Aufdampfen oder durch Aufsputtern aufgebracht 

wird; oder man kann zunachst das edlere Metall in Form eines 
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Harzes mit Siebdruck aufbringen und danach sintern, wonach 
das unedlere Metall metallisch oder als Metallverbindung in 
einem Harz oder Bindemittel aufgedruckt und in einein Schutz- 
gas bei niedriger Temperatur im festen Zustand gesintert 
wird. 

Das Tragerelement kann aus Keramik (Steatit, AI2O5, ZrO ) 
bestehen. Dabei kann eine thermische Isolierschicht vorgese- 
hen seien. Das Tragerelement kann aber auch aus Stahl beste- 
hen; in diesem Fall ist eine elektrische und thermische Iso- 
lierschicht (analog zu der bekannten "metal board techno- 
logy") vorzusehen. 

Anhand der beiliegenden, nicht mafistabsgetreuen Zeichnungen 
wird die vorliegende Erfindung naher erlSutert. Es zeigt: 
Fig. 1 eine herkommliche, getrimmte Ztindbrucke; Fig. 2 eine 
erste AusfUhrungsf orm einer er f indungsgemafien ZundbrUcke; 
Fig. 3 eine zweite Ausf uhrungsf orm einer erf indungsgemafien 
ZUndbrUcke; und die Fig. 4 und 5 jeweils einen Teilschnitt 
durch eine dritte und vierte Aus ftihrungs form einer erfin- 
dungsgemafien Ztindbriicke. In alien Abbildungen sind die Kon- 
taktpads nicht dargestellt. 

Wie man aus Fig. 1 erkennt, wird eine Ziandbriicke 1 dadurch 
getrimmt, dass zunachst in das elektrisch leitfahige Material 
mittels eines Lasers zwei parallele Linien 2,' 3 eingeschnit- 
ten werden. Dadurch entstehen zwei aufiere Bahnen und eine re- 
lativ dunne mittlere Bahn. Die beiden aufieren Bahnen werden 
nun durch zusatzliche Einschnitte 4, 5 unterbrochen, so dass 
nur die diinne mittlere Bahn leitend bleibt. Diese Bahn hat 
somit einen relativ hohen Widerstand und erwarmt sich bei 
Stromfluss ausreichend stark, so dass der Zundsatz gezUndet 
wird. 

Wie. man in Fig. 2 erkennt, ist gemaB der vorliegenden Er- 
findung ein Metall 6 auf dem Metall 7 der ZundbrUcke vorgese- 
hen. Das Metall 6 kann Zirkonium sein, das Metall 7 eine 
Gold-Palladium-Legierung. Das Metall 6 ist in Form eines 
Strichs aufgetragen, so dass die Einschnitte beim Trimmen un- 
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gehindert durchgef iihrt warden konnen (in der Fig. 2 sind nur 
die Linie 3 und der Einschnitt 5 dargestellt) . 

Gemafi) Fig. 3 ist Metall 6' in Form von mehreren Inseln auf 
dem Metall 7 angeordnet . Die Anordnung und GrdBe ist nur bei- 
spielhaft dargestellt. Auch hier ist es leicht moglich, beim 
Trimmen Einschnitte 4, 5 anzubringen. 

Gemafi Fig. 4 ist auf einem Metall 7 (z.B. Gold/Palladium) 
ein Metall 6" (z.B. Nickel) auf gebracht . In dem Metall 6" ist 
ein Zundverstarker 8 in Form von pulver f ormigem Zirkonium mit 
einer Korngrofie von etwa Ipm eingearbei tet . 

Gemafi Fig. 5 ist zusatzlich eine Korrosionsschicht 9, z.B. 
aus Gold, auf dem Metall 7 auf gebracht . Diese Korrosions- 
schicht kann z.B. durch Zementation auf gebracht werden. 
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Wien, am 



2 3. Feb. 2001 
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P A T E N T A N jyV r A cL To S c c o 

DR. ERVyiN l\»ULrNC^R '^^'^ ^ 
DIPL.-ING. WERNER KATSCHINKA 
DR. MARTIN MULLNER 

A-1010 WIEN I. W E I H B U R G G A S S E 9 

16Se/38706 Hirtenberger Automotive Safety 

GmbH 

A-2552 Hirtenberg (AT) 
PATENTANSPRUCHE : 

1. Pyrotechnischer Zunder mit einer Zundbrucke, auf der eine 
reaktive Schicht aufgebracht ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die reaktive Schicht im Wesentlichen aus einem 
brennbaren Metall (6, 6') oder aus einem Metali (6, 6'), 
das bei Legierung mit dem Metall (7) der Zundbrucke Ener- 
gie freisetzt, besteht. 

2. Pyrotechnischer Zunder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die reaktive Schicht als Strich (6) oder 
in Form von Inseln (6') aufgebracht ist. 

3. Pyrotechnischer Zunder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen der Zundbrucke und der re- 
aktiven Schicht eine dunne, elektrisch isolierende 
Schicht/ zum Beispiel aus einem Oxid oder Nitrid der re- 
aktiven Schicht/ vorgesehen ist. 

4. Pyrotechnischer Zunder nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet/ dass das brennbare Metall (6, 6') 
Zirkonium ist. 

5. Pyrotechnischer Zunder nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das brennbare Metall (6, 6') 
Titan, Hafnium/ Niob, Tantal, Aluminium oder Nickel ist. 

6. Pyrotechnischer Zunder Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Metall (7) der Zundbrucke im Wesentlichen 
aus Gold und/oder Palladium und das brennbare Metall (6, 
6', 6") aus Nickel, gegebenenf alls mit Ziindverstarker 

( 8 ) , besteht . 

7. Verfahren zur Herstellung eines pyrotechnischen Zunders 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass zuerst ein das entsprechende Metall enthaltendes 
Harz auf das Grundmetall aufgedruckt wird, dass man das 
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Harz trocknen I.sst und dann das Metall sintert und . • 
einen Schichtverbund herstellt. sintert und darait 

Pyrotechnischer Zunder r^^r-h 

iii^eicnnet, dass das Metall ('7\ ^ 
=^a wesentlichan aus Platin oder au L 
und das reaktive Metali ,6, 6' e^, \Tl 
Alminlun, besteht. "esentlichen aus 

Verfahren zur Herst^:.] i ,ir.^ 

-ss .un.chs. .as .nadXe. ^ . n LTl"""""^"""' 
-it Siebdruc. aufgabracht und danal '„ . 
mosphare gesintert wirri "duzierender At- 

iiutert wird, uonach das edloi-o M«t i 

elektroche^ischen Prozess oder durch AuL ! " 
durch Auf^on^^-^ Aufdampfen oder 

rcn Aufsputtern aufgebracht wird 

verfahren zur Herstellung eines pyrotechnisoh . 

nach Anspruch 1, 7 oder 8 '^^''''^^^^^"^^h^" bunders 

-n.ch3t das ed ere Metali TT — ' 

-uc. aufgebrac. und daL.rj:::::::/^^^^ 

unedlere Metall mc,^ i.- gesintert wird, wonach das 

:::::::: 



gesintert wird. 
Wien, am 2 3. Fefa. » 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Auf einer Ziindbrucke ist eine reaktive Schicht aufgebracht, 
die er f indungsgeitiafi aus einem brennbaren Metall (6) oder aus 
eineiu Metall (6), das bei Legierung rait dera Metall (7) der 
Zundbrlicke Energie freisetzt, besteht. Die reaktive Schicht 
5 kann als Strich (6) oder in Form von Inseln aufgebracht sein. 
Als brennbares Metall (6) komitien Zirkonium, Titan, Hafnium, 
Niob, Tantal, Aluminium und Nickel, gegebenenf alls mit 
Zundverstarker , in Frage. Um Energie beim Legieren 
f reizusetzen, kann die Ziindbrucke aus Platin oder 
10 Platinmetallen und das reaktive Metall (6) aus Aluminium 
bestehen . 

(Fig. 2) 
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Fig. 2 




FIG.1 PRIOR ART 



FIG.2 




FIG.3 
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FIG.5 



